
都说“眼见为实”，其实未必如此。有时我们看见的东

西并不一定存在，而会受光、形、色、位置等知觉因素的干

扰，在大脑中产生错觉。眼睛不同于照相机，不是对客体

的简单机械复制，是一种再加工的心路历程。眼睛所见，

在很多情况下确实与视觉世界的特性相吻合，但在某些情

况下，盲目的“相信”眼睛所见会导致错误，形成所谓的视

错觉。

在现实生活中，视错觉的现象客观存在。举个最有意思

的例子：这件衣服让你看起来很瘦很美，其实这恰恰是服装巧

妙应用视错觉，“改造”着我们的身型。

由心理与生理两种因素造成

对视错觉颇有研究的北京大学第三医院眼科主任医师齐

虹在接受科技日报记者采访时，对视错觉给出了清晰且严谨

的解释：视错觉是指人在观察事物时受其他客观因素的干扰

或自身心理素质的影响，或基于经验主义、参照物的不当选

择，而形成的不正确感觉。

不 同 研 究 人 员 从 各 自 角 度 ，提 出 了 不 同 的 视 错 觉 定

义。“视错觉是由心理与生理两种因素造成的。”齐虹认为，

人类视觉的产生需要视觉感知器官与大脑共同参与，是由

视神经元接收到外界客观事物的刺激从而作用于人脑产生

的影像。“在认识客观事物和世界中，人类主要靠视觉，其次

是触觉和味觉。”

“看”是一个主动的构建过程，大脑可根据先前经验和

眼睛获得的有限信息作出最好诠释。而心理学家之所以热

衷于研究视错觉，则是因为视觉系统的部分功能缺陷恰恰

能为揭示该系统的组织方式提供某些有用的线索。齐虹进

一步分析称，当我们用眼睛观察世界的时候，视觉感知系统

会先一步调出脑中存储的信息与眼前的事物进行对比并做

出判断，但是，由于自身的生理限制，有些人往往无法客观

真实地反应事物的本来面貌，会对于大小、长短、高低、色彩

等物体形态产生视错觉。

“日常生活中，我们所遇到的视错觉例子有很多。”齐虹

举了个最经典案例，比如法国国旗，红、白、蓝三色的比例为

33∶30∶37，而我们却感觉三种颜色面积相等。“这是因为白

色给人以扩张感觉，而蓝色则有收缩的感觉，这就是色彩视

错觉的效果。”

尚无确切理论解释

对于视错觉，迄今仍未有确切的解释。

英国生物学家克里克曾给出三点评述: 你很容易被你的

视觉系统所欺骗；我们眼睛提供的视觉信息可能是模棱两可

的；“看”是一个构建过程。

迄今为止，关于错觉的解释理论虽然多种多样，但是还

没有一种理论可以很全面地解释错觉。“目前视错觉的心理

学解释有格式塔理论、生态视觉理论、建构主义、亮度对比

假说、视野学说、常性误用说、反常性误用说、先验论和经验

主义等，但没有一种能适用所有视错觉。”齐虹介绍说，由于

视觉感知的复杂性，认知能在不同层次上形成不同种类的

视错觉，因此，错觉主要分为尺寸错觉、细胞错觉、轮廓错

觉、不可能错觉、扭曲错觉、运动错觉。

有意思的是，你是否会被视觉错误所欺骗，这取决于

你的年龄。最新研究成果表示，儿童估量物体大小的方

法与成人不同，这使得儿童可以防止那些欺骗人的视觉

错误。

生活中有妙用

“眼见为实”显然是个假命题，因为有时候你的眼睛会“欺

骗”你，而我们经常利用这善意的欺骗给生活增添些许情趣。

齐虹表示，在设计领域，设计师经常根据视错觉原理，把人的

经验认知矛盾化应用于产品设计，给人们带来情趣化体验。

如图像融合，可以提高图像信息的利用率，提升原始图像的空

间分辨率和光谱分辨率。3D 就是改变艺术只能远远欣赏的

传统观念，让体验者大摇大摆“走”进画内与艺术作品合影及

互动，极大地增添了刺激性及趣味性。海报设计就是利用视

错觉反常态效果的一门视觉艺术，吸引观看者，并且在观看者

心里产生情绪震荡。

齐虹透露，视错觉不仅能给公众带来乐趣，还能清除负面

影响。例如飞行员在海上飞行时，视错觉可能产生“倒飞”现

象，因此，对于视错觉的理解还有助于消除人类实践生活中的

消极影响，避免一些事故发生。

眼见未必为实
有种欺骗叫“视错觉”
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记忆有着编码、储存和提取三个过程，记忆

编码和储存的神经机制已经取得了大量研究成

果 ，但 人 们 对 记 忆 提 取 的 神 经 机 制 却 知 之 甚

少。近日，中国科学院昆明动物研究所徐林研

究员带领的学习记忆研究实验室，与多家科研

单位密切合作，发现了记忆“快速泛化”的新现

象，通过揭示神经环路机制，提出了记忆提取

的“快速泛化理论假说”。

什么是“快速泛化理论”？记忆如何提取？研

究成果对人脑重大疾病会产生哪些影响？带着读

者的诸多疑问，科技日报记者对相关科学家进行

了专访。

记忆快速泛化记忆快速泛化
往事不再如烟往事不再如烟

赵汉斌

长期以来，“记忆编码精准性理论”占据主流地

位，该理论认为，当记忆提取与记忆编码时的地理

位置、周边环境及个人生理和心理状态等条件完全

相同时，就会出现最高效率的“记忆精准提取”。然

而，正如古希腊哲学家赫拉克利特所言——“没有

人能够两次步入同一条河流”，这种条件完全相同

的情况几乎不会出现，所以记忆的精准提取很少

发生。绝大多数情况下，“记忆的泛化提取机制”

更加普适，记忆靠“编码—提取”的部分匹配或相

似性来提取。

在试验中，研究人员对一只小鼠进行了记忆

训练。他们把小鼠轮流关进两只长宽高相似的箱

子里，一个被命名为“T 箱”，另一个被命名为“G

箱”。小鼠熟悉两只箱子后，在 T箱被施以足部的

某种刺激，让它产生恐惧。24 小时后，当这只小

鼠被移到 G箱，在没有施加任何刺激的情况下，它

对 G 箱也产生了恐惧。这意味着，小鼠对 T 箱的

恐惧记忆，只经过 24 小时甚至更短的时间，就产

生了泛化，并在某些环境相似的情况下，快速提取

了恐惧记忆。这与此前的研究成果有较大出入。

在实验基础上，徐林的研究团队首次提出记忆提

取的“快速泛化理论假说”。

如何提取人类记忆
“记忆的泛化提取机制”更加普适，记忆靠“编码—提取”的部分匹配或相似性来提取。

徐林说，众多理论假说认为，记忆的泛化提取

能力是缓慢形成的，要在记忆编码后 2—4 周建

立。但他的实验室博士周恒和同事首次发现，记

忆的泛化提取可在 24 小时内或更短时间内快速

形成。通过研究哺乳动物海马体，他们还发现了

快速泛化的神经环路机制。

海马体位于哺乳动物大脑丘脑和内侧颞叶之

间，主要负责长时记忆的存储转换和定向等功能，

通俗地说，记忆就是在那儿形成的。但遗忘又是

怎么发生的呢？徐林解释道，自己一位朋友的父

亲因患阿尔茨海默病（AD，也就是老年痴呆症）经

常走失，最后准能在老屋原址附近找到他。这说

明老人的记忆并没有消失，而是泛化能力受损，问

题也与海马体有关联。

徐林说，大量的研究结果表明，人是否会患上

老年痴呆症，关键看泛化能力和记忆的提取能

力。他们这次发现的记忆快速泛化机理，为了解

记忆异常相关的神经系统疾病提供了理论依据。

遗忘是怎样发生的
老年痴呆症患者的记忆并没有消失，而是泛化能力受损，这与海马体有关。

记忆提取的快速泛化机制的发现和理论假说

的提出，为相关领域的研究提供了全新思路，可能

开辟一个全新的研究方向。“我们正联合多学科、

多家科研和医疗机构进行这方面的研究，我也期

待该研究方向的未来发展，为理解人类记忆的提

取机制和相关脑疾作出贡献。”徐林说。

老年痴呆症是目前全球关注的焦点之一，迄

今为止仍然缺乏有效的预防和治疗措施。临床研

究显示早期患者“记忆的精准提取”还未受到影响

时，记忆的泛化提取能力已经严重受损。相反，战

争和地震等不可抗拒的灾害可导致创伤后应激综

合征(PTSD)，其临床特征之一是当患者面临灾难

经历相似的环境条件时，其脑内会不受控制“回

放”恐惧场景并伴随情绪改变，这是记忆提取的过

度泛化的一个典型实例。

此外，早期应激生活事件可能导致绝望、自

责、自罪等“负性记忆”形成，与抑郁症的发生存在

密切关系。依据快速泛化理论假说可推测，“负性

记忆”可能从过去转移到现实生活中，导致“自动

负性思维”。这种记忆提取的过度泛化现象也许

是抑郁症患者的认知模式特点。

徐林介绍，快速泛化假说理论的提出，不仅有

助于解决困扰人们已久的慢速泛化问题，还将有

助于脑重大疾病的治疗或康复。2016 年，日本科

学家曾用光遗传技术，帮助 AD 小鼠解决了记忆

丢失的问题。而发现神经环路机制后，可通过临

床对眼耳进行适量刺激，人为操纵左右海马，有可

能改善神经环路连接的效能。此外，结合此前用

中药成功对抑郁症患者进行有效治疗的经验，徐

林透露，他们正在寻找一种可以调整神经环路泛

化能力的小分子。“一旦发现的话，就可以做成新

药，这是蛮有希望的！”徐林加重语气说。

开辟脑病研究新方向
不仅有助于解决慢速泛化问题，还对治疗老年痴呆症或抑郁症等有帮助。

第二看台
本报记者 陆成宽

记忆提取快速泛化机

制的发现和理论假说的提

出，为相关研究提供了新

思路，可能开辟一个全新

研究方向。

通过 DNA 就可以判断一个人长什么样，这

到底可不可能？据美联社近日报道，凭借一种新

技术手段，一桩 2016 年发生在美国德克萨斯州的

杀人案，宣告破案。在没有目击证人的情况下，

一家名叫“帕拉班纳米实验室”的机构，凭借犯罪

现场留下的 DNA 信息，绘制出犯罪嫌疑人的模

拟头像画。

报道称，这项通过 DNA 绘制犯罪嫌疑人画像

的技术称为显型技术。通过这一技术，工作人员可

根据犯罪现场采集的 DNA，“预测”出嫌疑人的年

龄、人种等信息，以及其脸形、眼睛颜色、发色、肤色

等特征。“DNA 携带着决定个人身体特征的遗传指

令，可翻译成一个人的外貌画像。”帕拉班纳米实验

室工作人员解释道。

现有技术还没那么神

据了解，显型技术也就是分子表型刻画，是近

年 来 法 医 学 的 新 兴 领 域 ，其 目 的 是 通 过 对 检 材

DNA 的深度挖掘，刻画出犯罪嫌疑人的外貌特征，

从而为侦查提供线索，缩小查找范围。

这种技术真的能推测出人的相貌吗？“目前，我

们已经可以根据犯罪现场的 DNA，来准确地预测

眼睛、头发和皮肤的颜色，其准确率已经达到实际

应用的标准。但是用来预测人的相貌，现在的技术

还不可以。显型技术通过找到遗传因子和人类脸

型特征的关联性来实现‘预测’，目前的准确性还是

较低的。”中国科学院北京基因组研究所研究员刘

凡告诉科技日报记者。

刘凡指出，近年来在法医领域，分子表型刻画

飞速发展，通过 DNA 来推断黄种人、白种人和黑种

人等不同种族，现在已经很成熟了。显型技术能够

把 不 同 种 族 人 的 平 均 脸 型 刻 画 出 来 ，进 而 依 据

DNA 变异信息进行脸型的微调，但 DNA 刻画的脸

型和真实脸型的相似度离严格意义的法医学应用

还有些距离。

关键在基因点位与形态的对应

凭借 DNA 推测相貌的具体实施过程并不复

杂 ，最 关 键 的 是 找 到 不 同 基 因 点 位 与 不 同 形 态

的 对 应 关 系 。 首 先 ，专 家 们 会 收 集 人 脸 三 维 照

片 里 有 关 色 素 和 形 态 的 所 有 信 息 ；接 着 通 过

DNA 来 与 这 些 信 息 建 立 关 联 ，也 就 是 哪 个

DNA、哪个位点或哪个突变对应哪一个形态学

上的改变。

做预测的时候，可以把一个人群分为不同年龄

段和不同性别，先求出不同年龄段和不同性别的平

均脸，比如 30 岁左右的男性长什么样；建立这种关

联以后，当有一个新的样本需要进行预测时，就可

以先推测出这个样本的平均脸，然后在平均脸上进

行微调。比如某个基因点位和大鼻子相关，同时，

样本 DNA 在该点位上正好是大鼻子，那就可以在

平均脸上把鼻子增大。

“实际上，如果只有一个种族，比如只有白种人

的样本，要想推测出不同的脸型，还是挺困难的。”

刘凡说。

只是一种调查工具

美联社称，对于执法官员来说，这是一种相对

较新的调查工具，或能为悬案提供新的线索，或可

以帮助缩小嫌犯的调查范围。

刘凡也持有类似的观点，他表示，目前该技术

还只能是辅助手段，上不了法庭，当不了证据，但可

以帮助警方侦查时，缩小范围。帕拉班纳米实验室

首席执行官斯蒂夫也宣称，这种新技术只是一种调

查工具，并非想替代现有法院检测手段。该实验室

生物信息部门主任也强调，他们绘制的画像“并非

与 DNA 拥有者一模一样，只是与执法部门合作，为

他们提供嫌疑犯的大致外貌特征。”

DNA到底能不能预测外貌

本报记者 李 颖

徐林告诉记者，大脑皮层下的记忆信息加工

可能存在显著的左右输入特异性。但是当记忆信

息传送到海马时，由于两侧海马间存在直接联系

环路，使得记忆信息在海马中分配了基本相当的

左右记忆备份。这是记忆精准提取的重要基础，

即损毁单个备份不影响记忆的精准性提取。

记忆在海马中形成后，分布在左右海马中的

记忆细胞可能进行了“回放”，偶尔会出现左右之

间活动的同步化。例如在睡眠过程中就存在这种

现象，从而触发了一种“赫伯突触可塑性”，进而记

忆细胞之间的连接逐渐加强。这种“内在学习”过

程，赋予了记忆举一反三、活学活用等泛化提取能

力，比如孩子在把左边的两个苹果和右边的两个

苹果拿到一起后，就会自然形成“2+2=4”的概

念。左右记忆细胞之间的突触可塑性提供了一个

额外的记忆提取路径，从而能够更容易提取记忆

而不影响记忆本身。

泛化过程需要一定时间，因为泛化不仅要面

对未知多变的环境，也要防止泛化可能产生的错

误。连接左右海马体的纤维突触的精细调节和再

什么是快速泛化假说
泛化过程需要一定时间，泛化能力形成的快慢取决于记忆之间是否存在重叠。

调节，可提供一种纠错机制。泛化能力形成的快

慢取决于记忆之间是否存在重叠。例如人类在成

长过程中积累了许多知识、技巧等记忆，再次面对

相关内容时，记忆将会快速泛化。而对动物来说，

面对完全没有接触过的任务时，泛化能力的形成

需要更多时间。

视觉中国视觉中国

视觉中国视觉中国

静止图像的运动错觉


